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® Verfahren zum Reinigen bzw. Waschen von Bekleidungsteilen o. dgl. 

® Verfahren zum Reinigen bzw. Waschen von Be Wei- 
dungsteilen, Heirntextilien, Teppichen oder dgl., bei de- 
nen man diese zur Entfemung von Verschmutzungen in 
einem Reinigungs- bzw. Waschmedium, ggf. unter Ein- 
wfrkung einer mechanischen Bearbeitung behandelt, da- 
durch gekennzeichnet, daB man als Reinigungs- oder 
Waschmedium ein Qberkritisches Fluid verwendet, wobet 
bei Temperaturen zwischen etwa 20°C und etwa 240°C . 
und/oder einem Oruck zwischen etwa 74 • 10 s Pa und 
etwa 400 • 10 5 Pa gereinigt bzw. ge waschen wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinieen bzw Waschen von nM~iA..~„ r . -i u . .-• 
Teppichen o. dgJ. mil den Merkmalen des Oberbegriffs des PaLlS^nZ? Bekleidungstclen, He.mtextilen. 

5 teite iefmKJef^hl TS**? ™ ^rbhchen Wasche bekann,, urn Bekleidungs- 

a i^, " Teppiche ^o. dgl. von Verschmutzungen zu befreien. Hierbei unterscheiden sich diese beiden Verfah- 
ren durch das jeweils verwendete Reinigungs- bzw. Waschmedium. sicn aiese oeiaen vertan- 

In derchetnischen Reinigung werden als Reinigungsmediura organische Losungsmittel verwendet Hierbei sind ins- 

Im Bereich der gewerblichen Waschereien wird als Waschmedium eine waBrige Lfisung verwendet die die Qblichen 
Waschhilfsmjttel, wie baspielsweise Alkalispender, Komplexmittel und Tenside, enthalt 

Die zuvor bescbriebenen beiden Verfahren werden entweder in diskoatinuierlich arbeitenden oder kontinuierlich ar- 
beitenden Maschinen durchgefiihrt Hierbei weisen die kontinuierlich zu betreibenden MaschinenVin^^S^rhin 
.5 tereinander angeordneten Waschkammern auf, so dafl die zu reinigende Wasche wahrend des ^hp™2S kon unu 
lerhch von Waschkanmer zu Waschkammer transpordert wird, wahrend iiblicherweise das WasXeSnfdas ausSem 
ZZw^T WaB "f n S ?_T m °^ den o^schen Losungsmitteln besteht, im Ccgcnst^^dT^Lf^ 
uerten Wischestucken gefuhrt wird. Die diskontinuierlichen Maschinen bestehen in der Regel aus einer rinaRenSh- 
™ mt ' mer j n d«" Wandong perforierten Waschtrommel zur Aufnahme der wJibtsi^^Ssiaa. 

Sy^^iET* 6 S d " h T fc ¥- l> - dCm mV ° r 8enanntea ^ Ch " b2w - Reinigungsmedium bZSi L?l 
schlieBend nut fnschem Wasch- bzw. Remigungsmedium vielfach mehrmals gespiilt 

Die zuvor keschriebenen bekannten Verfahren weisen eine Reihe von Nachteilen auf. So ist es stets bei der Anwen- 
dungyoo waBngen Systemen erforderlich. die nach der Wasche naB vcrliegenden Wascheteile auSe zu troSS 

25 e.nem Tunnellimshergetocknct. AnschlieBend mtissen die trockenen Wascheteile gebflgelt werden so dafiLltefS : dJ 
nem konUnuierhcb durchgefiihrten WaschprozeB mehrfach manuelle Arbeit anfallt Auch eri^EtwK^dSi 
m den mechamsch vorentwasserten Wascheteilen vorhandene Restwasser einen relaiiv hohen Eb4£S2 FemS 

?J SS 1 * h * S f IVCrbrauch relaliv hoch - somit entsprechende AbwasserproblemfSrWkSeT 

Be, der chenuscben Reimgung treten weitere Probleme auf. So sind die z. Zt. vorzugswei^ vemendeteachlorieS 
Sr^SrS das Perchlorethylen, im Umgang problematisch. Dies wiederum^e^SufS 
ermmerte Mengean Perchlorethylen mmimiert werden muB, was einen erhdhten maschinentechnischen Aufwandbein 
haltet, um un Gebrauch der Maschinen und bei der Reinigung der Losungsmittel die Einnaltung der ge^ctanTOcS- 
konzentradon zu gewahrleisten. Hierdurch lafit sich jedoch nicht das Problem 18sen, dafi gewisse WlSS debet 
srnelswe.se Po yesterfasern enthalten. halogenierte Losungsmittel adsorptiv binden. SoCE teEkSrtf duS 

"TeXSK 

Der vorUegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein \ferfahren der angegebenen Ait zur VerfllBune zu stellen 
durch das die Ve^hmuttungen aus Bekleidungsteilen. Heimtextilien, Teppichen u dgl. unter 
Losungsmitteln oder wiBrigen Systemen besonders gut entfembar sind. organischen 

1 gd&t AUfgabe CrfindUnBSgemafl durch dn Verfahrca »* den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspnichs 

Bei dem erfindimgsgemaflen Verfahren wird im Gcgensatz zum vorstehend aufgefUhrten Stand der Technik nicht mil 

ve^det. das die m den Wascheteilen enthaltene Verschmutzung lost und entfemt Hierbei wird unter dem Sys em 
Eberknasches Flu,d en, solches System verstanden, bei dem der Druck und/oder die Temperatur des Fluids obShafc S 
ftr das je*^£Ftod chaaktenstischen kritischen Dmckes. der fur das jeweilige Ruid^aralcterisuschenlridschS 

SeSSr^ f^fil ^T^^JT ***** V0lumen Ue 8 en - Mit ^eren Worten befindet sich SSdS 
ubertadsche Fluid oberhalb des kntischen Punktes. wobei ein derartiges System auch als superkritisches Gas c^erFlto- 
s lg keu im superknuschen Zustand bezeichnet wird. Hierbei weist das Uberkritische Ruid annahernd die V«kosS« 
sprichT 6 DiCh?C 3Uf ' annahcrun 8 swcise der Kchte des entsprechend verflUssigten Gases en" 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. So konnte festgesteUt werden, dafi bedingt durch 
die relativ niednge^ nut Gasen vergleichbare Viskositat die fur die Entfemung von Verschmutzungen erfordeVlicten 
Stoffaustauschvorgange relatw schnell ablaufen, wShrend die Loslichkeit der Verschmutzungen in dem ubcrShe" 
Fluid durch dessen hohe mil einer entsprechenden Flussigkcit vergleichbaren Dichte, verbessert wird. Hierdurch wird 
wiederum bewirkt daB Verschmutzungen, wie beispielsweise Fette, Ole, Pigmentverschmuteungen, starkehaltiee Ver- 
schmutzungen und/ oder kohlenhydrathaldge Verschmutzungen. in dem uberkritischen Huid besonders schnell und am 
gelost und somit aus den demgemaB behandelten Teilen entfemt werden. Da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die 
Wascheteile wesenthch ktirzer im Vergleich zu herkommlichen Verfahren behandelt werden, werden die Wascheteile 
entsprechend w-imger mechanisch beansprucht und somit weniger geknautscht, so daB vielfach bei dem erfindunesee- 
maBen Verfahren em BOgeln der gewaschenen bzw. gereinigien Teile entfallen kann. Auch ist bei dem erfindunKSEema- 
Ben Verfahren ein Trocknen der behandelten Teile nicht erforderlich. da bei einer Expansion des Uberkritischen Fluids 
das fur die Reinigung bzw. Wasche eingesetzte Fluid sofort gasformig wird und sich entsprechend verfluchtiet Dies wie- 
derum fuhrt dazu^aB das erfindungsgemaBe Verfahren in seiner Gesamtenergiebilanz wesendich gimsuger'ist als dfe 
herkommhehen Verfahren, die mit waflrigen Systemen bzw. organischen Ldsungsmitteln arbeiten. Ebenso treten bei dem 
erfindungsgem2i3en Verfahren keine Emissionsprobleme auf. da hierbei iiblicherweise mit Fluiden gearbeitet wird Z 
diesbezugbch unproblemausch sind. wie dies noch nachfolgend ausgefiihrt wird. Selbst bei einem Leek in dem fiir 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens verwendeten Autoklaven treten die beim Einsatz von PerchlorethySn 
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bekanntcn Umweltproblemc bzw. -gefahrdungen nicht ein, da das verwendcte Uberkrilische Fluid sofort in das entsprc- 
chcnde Gas umgewandelt wird, wahrend die hierin gelciste Verschmutzung als Fliissigkeit odcr Feststoff anfallL Auch 
sind die Ubiichenveise als iibcrlcritische Fluide eingesetzten Verbindungen bzw. Elemente geruchlos, so daB durch An- 
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens entsprechend Geruchs- und Emissionsbelasugung nicht feststellbar sind. 

Wie bereits vorstebend ausgefiihrt wurde, wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren bei Temperaturen und/oder 5 
Driicken gearbeitet, die oberhalb der flir das jeweilige System charakteristischen kritischen Tempcratur bzw. des kriti- 
schen Dnickes Iiegen. So arbeitet man bei dem erfindungsgemaBen Verfahren in einem Temperaturbereich zwischen 
etwa 20°C und etwa 240°C, vorzugsweise zwischen etwa 32°C und etwa I80°C, wobei sich die zuvor angegebenen obe- 
ren Temperaturen nach dem Substrat des je weils zu reinigenden bzw. zu waschenden Teiles richten. S empfiehlt es sich 
beispielsweise fur Wascheteile aus Wolle oder BaumwoUe, die Temperaturen in einem Bereich zwischen etwa 40° bis 10 
90° zu halten, urn ein Verfilzen bzw. Einlaufen bei der Reinigung zu verhindem. Bedingt dadurch, daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ein Trocknen im herkommlichen Sinne der gereinigten Teile entfallt, treten ohnehin hierbei 
keine nennensweiten Scrirumpfvorgange auf. Bei Wascheteilen, die aus Syntheukfasern, wie beispielsweise Polyester- 
fasem oder Polyamidfasem, bestehen, wird vorzugsweise eine Behandlungstemperatur zwischen etwa 60°C und etwa 
140°C ausgewahlt, da hierbei derartige Wascheteile in der der Konfektion vorgelagerten Veredlungsstufe in der Regel 15 
durch Thermobehandlungen dimensionsstabilisiert sind. Selbstverstandlich ist es auch mttglich, besonders empfindliche 
Wascheteile, wie beispielsweise Strick- oder Maschenwaren, bei entsprechend tieferen Temperaturen, wie beispiels- 
weise Temperaturen zwischen etwa 32°C und etwa 45°C, zu waschen bzw. zu reinigen. 

Auch der bei dem erfindungsgemaBen Verfahren angewendete Druckbereich richtet sich nach dem jeweiligen Fluid. 
Allgemein liegt dieser Druckbereich zwischen etwa 74 * 10 5 Pa und etwa 400 - 10* Pa, vorzugsweise zwischen etwa 20 
140 • 10 5 Pa und etwa 250 • 10 5 Pa, da in einem derartigen Druckbereich die rnaschmratecr^ 
lich der Dichtungen noch sehr gut beherrschbar sind. 

Grundsaizlich sind bei dem erfindungsgemaBen Verfahren alle Fluida anwendbar, die unter den vorstehend genannten 
Temperatur- und Druckbedingungen in ihren Uberkritischen Zustand uberfuhrbar sind. Besonders geeignet sind solche 
Fluida, die sich bcreits bei geringen Temperaturen, d. h. Temperaturen zwischen etwa 30°C und etwa 100°C und bei re- 25 
lativ niedrigen Driicken, beispielsweise Driicken zwischen etwa 50 * 10 s Pa und etwa 200 ■ 10 5 Pa in ihrem Uberkritf- 
schen Zustand befinden. So konnte beispielsweise festgestellt werden, daB Kohlenmonoxid oder Edelgase hierfur her- 
vorragend geeignet sind, zumal insbesondere auch die zuletzt genannten Edelgase nicht brennbar oder toxisch sind. Be- 
sonders gute Ergebnisse konnte man bei der Anwendung von iiberkritischem Kohlendioxid erzielen, das zusatzlich noch 
die Vorteile eines telativ gunstigen Herstellungspreises, einer ausgezeichneten LOslichkeit fur vielerlei Verschmutzungen 30 
und eine geringe Toxizitfit sowie fehlende Brennbarkeit aufweist So konnte beispielsweise festgestellt werden, daB sich 
eine Vielzahl von verschiedenen Verschmutzungen besonders gut und leicht bei relativ geringen Temperaturen, d. h. 
Temperaturen in einem Bereich zwischen etwa 32°C und etwa 80°C, und relativ niedrigen Driicken, d. h. zwischen etwa 
74 • 10 5 Pa und etwa 160 • 10 5 Pa, in uberkritischem Koblendioxid entfemen liefien, wie dies nachfolgend noch die 
Ausfuhrungsbeispiele belegen. Ebenso konnte festgestellt werden, daB sich bei Anwendung von Uberkritischem Kohlen- 35 
dioxid die Farben der gereinigten Teile selbst bei wiederholter Anwendung von uberkritischem Kohlendioxid nicht an- 
derten, was vielfach eine unerwunschte Erscheinung bei den bekannten Vsrfahren isL Selbst bei Lederteilen, die durch 
die konventionellen Verfahren sehr problematisch zu reinigen sind, traten bei dem erfindungsgemaBen Verfahren, das als 
Reinigungsmedium uberkritisches Kohlendioxid verwendete, keine Probleme, wie beispielsweise Verhartungen oder 
Farbanderungen, auf. 40 

Selbstverstandlich ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfahren auch mflglich, anstelle von einem uberkritischen Fluid 
eine Mischung von verschiedenen tiberkritischen Fluiden einzusetzen. So ist es beispielsweise moglich, ein binares, ter- 
nares oder quaternares Fluidgemisch, das beispielsweise aus Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Edelgasen und/oder Koh- 
lenwasserstoffen und/oder Wasser besteht, zu verwenden. 

Bei einer weitercn Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dem Uberkritischen Fluid bzw. Fluidge- 45 
misch ein Reinigungsverstarker (Waschverstarker) zugesetzt. Hierdurch wird erreicht, daB bestimmte Verschmutzungen 
noch besser und schneller entfemt werden kttnnen, wobei vorzugsweise diese Reinigungsverstarker auf die jeweiligen 
Verschmutzung abgestimmt werden. So haben sich beispielsweise polare Reinigungsverstarker, insbesondere hydroxyl- 
gruppenhaluge Reinigungsverstarker, besonders gut zur Entfernung von polaren Verschmutzungen erwiesen. Auch der 
Zusatz von etwa 4% Wasser zu dem uberkritischen Fluid bzw. Fluidgemisch hat gezeigt, daB insbesondere polare Ver- 50 
schmutzungen besonders schnell und schonend entfernt werden konnten. Auch der Zusatz von Tensiden als Reinigungs- 
verstarker ergab fiir gewisse Verschmutzungen eine Verbesserung der Reinigungswirkung des uberkritischen Fluid bzw. 
Fluidgemisches. Hierfdr werden vorzugsweise anionische und/oder insbesondere nichtionische Tenside der an sich be- 
kannten Strukturen, wie beispielsweise Alkylbenzolsulfate, -sulfonate, lineare Alky Isul fate, -sulfonate, ethoxylierte Al- 
kylphenole und/ oder thoxylierte Fettalkohole, jeweils allein oder in Mischungen eingesetzt. 55 

Ubiichenveise werden bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die vorstehend genannten polaren Reinigungsverstarker 
in einer Konzentration zwischen etwa 2 Vol.-% und etwa 10 Vol.-% und die vorstehend aufgefuhrten tensidartigen Rei- 
nigungsverstarker in einer Konzentration zwischen etwa 0,1 Vbl.-% und etwa 4 Vol.-%, jeweils bezogen auf die Menge 
des uberkritischen Fluids bzw. Fluidgemisches, eingesetzt. Bei Reinigungsteilen, die besonders stark mit polaren Ver- 
schmutzungen ven-chmutzt sind, kann die Konzentration der vorstehend genannten Reinigungsverstarker auf insgesamt 60 
etwa 20 Vol-%, bezogen auf die Menge des uberkritischen Fluids, erhoht werden. 

Abhangig von d;r jeweiligen Arbeitsweise kann das Flottenverhaltnis bei dem erfindungsgemaBen Verfahren variie- 
ren. Ubiichenveise wird hierbei in einem Flottenverhaltnis zwischen 1 : 5 bis 1 : 50, vorzugsweise etwa 1 : 10 bis etwa 
1 : 30, gearbeitct, wobei wegen des ausgezeichneten Losungsverrnogens des uberkritischen Fluids kurzere Flottenver- 
haltnisse, beispielsweise zwischen etwa I : 5 bis etwa 1 : 15 zu hervorragenden Reinigungsergebnissen fuhren. 65 

Das erfindungsgsmaBe Verfahren ist sowohl konunuierlich als auch diskoniinuierlich anwendbar. Bei der kontinuier- 
lichen Anwendung werden die zu reinigenden Teile durch cine Reihe von hintereinander angeordneten Reinigungsabtei- 
len gefuhrt, wobei die Teile fiir eine gewisse Zeit, d. h. zwischen etwa 2 Minuten und etwa 30 Minuten, vorzugsweise 
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zwischen etwa 2 Minuten und ctwa 8 Minuten, in jedem Reinigungsabteil verbleibcn. Das Uberkritische Fluid wird hier- 
bci im Gegeastrom zu den zu reinigenden Teilcn gefuhrt. Aus dem ersten Reinigungsabteil wird das mit den Verschmut- 
zungen beladene Fluid kontinuierlich oder diskontinuierlich abgezogen und anschlieBend einem noch nachfolgend bc- 
schriebenen Reinigungsverfahren unterworfen und danach als gereinigtes Uberkritisches Fluid dem Ieizten Reinigungs- 
ableil zugefuhrt. Um die erforderlichen hohen Driicke zu erreichen, empfiehlt es sich, eine derartige kontinuierliche Rei- 
nigung in einem entsprechend groBvolumigen Autoklaven durchzufuhren, so daB alle Reinigungsabteile sowie die faier- 
fiir notwendigen Antriebsaggregate und ggf. auch die Reinigungseinrichtungen fiir das Uberkriuschc Fluid innerhalb des 
Autoklaven angeordnet sind. 

Bei der diskontmuierlichen Reinigung werden die zu reinigenden Teile beispielsweise in einen entsprechenden Behal- 
ter, insbesondere in eine Reinigungstrommel eingebracht, die teilweise in das Uberkritische Fluid eintaucht. Durch eine 
Drehung dei Reinigungstrommel gelangen die Reinigungsteile zeitlich begrenzt mit dem Fluid in Kontakt, wobei das 
Fluid kontinuierlich oder diskontinuierlich abgezogen und entsprechend von den Verschmutzungen gereinigt wird. Auch 
hierbei empfiehlt es sich, die Reinigungstrommel sowie den darunter angeordneten Fluidbehaitei; die Antriebsaggregate 
fiir die Reinigungstrommel sowie ggf. Reinigungseinrichtungen fur das Fluid innerhalb eines entsprechend eroBvolumie 
ausgebildeten Autoklaven anzuordnen. 

Zur Reinigung des bei dem erfindungsgemaflen Verfahren verwendeten Ruids bzw. Fluidgemisches bestehen mehrere 
Moglichkeiten. So konnen beispielsweise die Verschmutzungen aus dem Fluid durch Adsorption entfernt werden, wobei 
hierbei das bcladene Fluid vorzugsweise durch entsprechende Filter abgepumpt wird. Als Filter konnen dabei beispiels- 
weise Kohle-, Kieselgel-, Kieselgur-, Zeolithe und/oder Aluminiumoxidfilter verwendet werden. Ferner besteht die 
Moglichkeit, durch eine Druck- oder Temperaturerniedrigung bzw. eine VolumenvergrOBerung das Fluid zu reinigen, 
wobei hierbei das Uberkritische Fluid in das entsprechende Gas umgewandelt und als solches aus der Reinigungseinheit 
entfernt wird. Die Verschmutzung kann dann als fester oder flussiger Schmutz aus der Reinigungseinheit abgezogen wer- 
den, wShrend das gereinigte Gas durch eine Temperatur und/oder Druckerhdhung bzw. Volumenverringerung wieder in 
den UberkritLxhen Zustand gefuhrt und emeut verwendet werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhningsfonnen des erfindungsgema^en Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend anhand von AusfUhrungsbeispielen naher erlautert. 

Beispiel 1 

Ein gereinigtes, fixiertes Polyesterstandardgewebe mit einem Flachengewicht von 140 g wurde mit Rotwein, Oli- 
venol, VakuumpumpenOl, Butter, KafTee, Paraffin, rotes Kerzenwacbs, sowie einer Mischung von 95% eines flOssigen 
Paraffins mit 5% Graphit als Modellschmutz impragniert. Hierbei betrug die jeweilige Schmutzauflage 2 Gew.-%. 

Die so mit den verschiedenen ModellschmuUsubstanzen beladenen Gewebe wurden in einem Laboraufbau in einem 
Flottenverhaltnis von 1 : 10 unter mechanischer Bearbeitung in uberkritischem Kohlendioxid bet einer Temperatur von 
40°C und einem Druck von 100 • 10 3 Pa wShrend 2, 5 und 10 Minuten gereinigt. 

Zur Gewinming von Vergleichsversuchen wurden unter gleichen Bedingungen die zuvor beschriebenen standardge- 
m2B verschmutzten Gewebe in Perchlorethylen dnicklos wflhrend 2, 5 und 10 Minuten gereinigt, wobei eine Temperatur 
von etwa 20°C ausgewShlt wurde. 

Nach der Reinigung wurden die Restschmutzkonzentrationen fur die Verschmutzungen Olivendl, Vakuumpumpendl, 
Butter, Paraffin, rotes Kerzenwachs und ParaffinGraphit Gemisch durch Extraktion nach DIN 54 278 und fur die Mo-' 
dellschmutzstibstanzen Rotwein, Kaffee, rotes Kerzenwachs sowie Paraffin-Graphit farbmetrisch gemessen und der Wir- 
kungsgrad nach folgender Formel ermittelt: 

C a - Ck 

W = X 100 > 

C A 

mit 

W Wirkungsgrad, 

C A Anfangskcnzentration, 

C E Endkonzeruration. 

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Wirkungsgrade fiir die einzelnen Modellschmutzsubstanzen wiedergegeben. 
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Modellschjnutz 



Reinigungsjnedium 



Oberkritisches C0 2 
t=2 t=5 t=10 



Perchlorathylen 
t=2 t=5 t=10 



Rotwein 


90%* 


92%* 


92%* 


^ J \J *^ ^ " « 


O ^ Jfj *c » x 


53%** 


w jl A V CuU JL 


95% 


93% 


98% 


90% 


91% 


93% 


Vakuumpumpenol 


95% 


97% 


98% 


90% 


91% 


95% 


Butter 


96% 


98% 


99% 


90% 


89% 


93% 


Kaffee 


75%* 


77%* 


79%* 


65%** 


67%** 


69%** 


Paraffin 


97% 


98% 


98% 


91% 


92% 


92% 


rotes Kerzenwachs 


94% 


92% 


94% 


89% 


90% 


90% 


*95£ Paraffin 


92%* 


92%* 


93%* 


83%** 


84X** 


84SS** 


5% Graphit 











leicht farbig 
deutlich farbig 
sehr stark farbig 



Die vorstehend in der Tabelle 1 wiedergegebenen Ergebnisse bclegcn eindemig, daS das iibcikritische Kohlendioxid 
ba alien Modellschmutzsubstanzen cine wesentlich bessere Reinigungswirkung bat Obwohl bci den \erschmutzungen 
Rotwein, Kaffee und Paraffin-Giaphit der Wirkungsgrad des iiberkritischen Kohlendioxids recht gut war, zeigten die ge- 
reinigten Proben noch eine leicht rotliche, braune bzw. graue Anschmutzung. Vbn daher wurde in dem nachfolgend be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel 2 ira tiberkritischen Kohlendioxid ein Reinigungsverstarker beigegeben. 

Beispiel 2 

Das zuvor beschriebene Polyestergewebe wurde in der gleichen Hohe mit den Modellschnutzsubstanzen Rotwein, 
Kaffee und einem Gemisch aus 95% Paraffin mit 5% Graphit impragniert 

Die so behandelten Gewebeproben wurden unter den vorstehenden Bedingungen mit uberkritischem Kohlendioxid 
das als Reinigungsverstarker 2 \bl.-% Wasser und 2 Gew.-% (bezogen auf die Wassermenge) eines linearcn Aikylben- 
zolsulfonats enthielt, behandelt Parallel hierzu wurden gleich verschmutzte Gewebe in Perchlorelhylen, das die vorste- 
hend beschriebenen Reinigungsverstarker enthielt, gereinigt. 

Nach einer Gesamtreinigungszeit von 5 Minuten wurde der Wirkungsgrad nach der vorstehend wiedergegebenen For- 
mel ermittelt. Gleichzeitig wurden die gereinigten Proben visucll ausgewertet. Die Ergebnisse dieses Beispiels sind in 
der beigefiigten Tatelle 2 zusammengefaBt. 
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Tabelle 2 

Model Is chmutz Reinigungsmedium 

Oberkritisches C0 2 Perchlore thylen 
+ Reinigungs- + Reinigungs- 

verstarker verstarker 



Rotwein 97% 

Kaffee 92% 

95% Paraffin 92% 
5% Graphit 



60%** 

75%* 

84%** 



* fax-big 
** deutlich farbig 

Die imt PCTchloreAylen unter Zusatz der vorstehend angegcbenen Reinigungsverstarker gcrcinigten Gewebe waren 
alle noch farbig bis deutlich farbig, wahrend die entsprechenden Vergleichsgewebe, die mit Qberkritischem Kohlendi- 
oxid unter Zusatz des vorstehend genannten Reinigungsverstarkers behandelt worden waren, visuell keinerlei \fer- 
schmutzungen mehr zeigten. 

In dem mit Perchlorethylen gereinigten Polyestergewebe wurde gaschromalografisch die Perchlorethylenkonzentra- 
tion nach der Reinigung gemessen. Sie betrug nach einer Reinigungszeit von 2 Minuten 1 Gew.-%, nach einer Reini- 
gungszeit von 5 Minuten 1,5 Gew.-% und nach einer Reinigungszeit von 10 Minuten 1,9 Gew.-%. 



Beispiel 3 

25 willkurlich ausgewShlte, bedruckte oder gefarbte Gewebe- oder Gewirkeproben wurden unter den vorstehend in 
Baspiel 2 wiedergegebenen Bedingungen wahrend 10 Minuten in iiberkritischem Kohlendioxid und vergleichsweise 
hierzu in Perchlorethylen gereinigt, wobei beide Behandlungsmedien die vorstehend wiedergegebenen Reinigungsver- 
starker aufwiesen. Dieser Versuch wurde 30 mal wiederholt und anschlieBend farbmetrisch die Farbanderung bewertet 
Hierbei konnte i estgestellt werden, dafi alle mit Perchlorethylen behandelten Proben eine Farbtonverschiebung und ins- 
besondere eine deuthche FarbaufheUung, die zwischen etwa 30% und etwa 50% lag, zeigten, wahrend die entsprechen- 
den Vergleichsmuster, die mit uberkritischem Kohlendioxid gereinigt waren, keine Farbanderungen sondera ledigHch 
eine geringe FarbaufheUung bis max. etwa 5% aufwiesen. 

AufTaUend bei den vorstehend beschriebenen Vergleichsversuchen war ferner, dafi die in Uberkritischem Kohlendioxid 
gereinigten Proben wesentlich geringer verkniltert waren als die in Perchlorethylen behandelten Muster. Ferner wurde 
festgestellt, dafi mit Buttersaure verschmutzten Gewebe nach einer Reinigung mit Perchlorethylen deutlich noch nach 
Buttersaure rochen, was bei den Geweben, die mit uberkritischem Kohlendioxid behandelt waren, nicht der Fall war 

Weitcrhin fiel bei der Reinigung in uberkritischem Fluid auf, daB Mikroorganismen, insbesondere Bakterien, bei der 
Wiederaufbereitung des verschmutzten Fluids zerstort werden, so daB die mit dem iiberkritischen Fluid behandelten Rei- 
nigungsteile gleichzeitig bei der Reinigung desinflziert werden. 

Ferner konnte festgestellt werden, daB die Effektivtemperatur der Reinigung mit uberkritischen Fluida im Vergleich zu 
der in wSBrigen Systemen etwa 20%-30% niedriger liegt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Reinigen bzw. Waschen von Bekleidungsteilen, Heimtextilien, Teppichen oder dgL, bei denen 
man diese zur Entfemung von Verschmutzungen in einem Reinigungs- bzw. Waschmedium, ggf. unter Enwirkung 
emer mechanischen Bearbeitung behandelt, dadurch gekennzeichnet, dafi man als Reinigungs- oder Waschme- 
dium ein uberkritisches Fluid verwendet, wobei bei Temperaturen zwischen etwa 20°C und etwa 240°C und/oder 
einem Drue k zwischen etwa 74 - 10 5 Pa und etwa 400 • 10 5 Pa gereinigt bzw. ge waschen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man bei Temperaturen zwischen etwa 32°C und etwa 
180°C reinigt bzw. wascht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man bei einem Druck zwischen etwa 140 bar 
und etwa 250 * 10 5 Pa reinigt bzw. wascht. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man als uberkritisches Fluid 
Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und/oder Edelgase verwendet. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl man dem uberkriiischen 
Fluid Wasch- bzw. Reinigungsverstarker zusetzt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man als Wasch- bzw. Reinigungsverstarker polare 
Substanzen einsetzt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB man als Wasch- bzw. Reinigungs- 
verstarker Wasser und/oder eine andere Hydroxyl-Gruppen enthaltende Verbindung verwendet. 
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8. Verfahien nach einem der Anspriiche 5 bis 7. dadurch gekennzeichnet. daB man dem fiberkriuschen Fl.riH ■ 
Tens.,1 Oder mehrcre Te„s,de, vorzugsweise mchtionische und/oder anionische Tenside!^ ^ 

10. V^rfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch eekeiinzeichnet h*a ml« Z L - L 

11. Vcrfanren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daR man h^b f?^ ndet - ., 
Hemitexlilien, Teppiche o. dgl. in das Oberkriusche Huid einbS^^^ 

Mmuten. vorzugsweise zwischen etwa 2 Minuten und ctwa 20 Minuten JdSd S£wi^?TS b s .? a 60 
der Verschmutzung beladenc Fluid kontinuierlich oder diskonTuSchSm^ ^ "* K 

S^SSST* « Ckennzeich ^ — die Verschmutznng aus dem Fluid durch Ad- 

m Sf" ^l! ^"e 11 dadurch gekennzeichnet, daB man das Fluid durch Expansion reiniM. 
^t^b^e^ » 
15. Verfahien nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch cekennzeichn^t H a ft ~u , . ^ ^ 
fihrung des Verfahrens die TemperatSr, den Druck Soder da^olfI"S WahR!nd DuiCh - 

ti L ■? a ^ naCh , C i nem ^ A^^eS bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi man die Bekleidunesteile Heimtex 
ulien, Teppiche o. dgl. zunacbst nur mil dem uberkritischen Fluid reinigt und erst spate -den ^S£ht£ ^ •" 
gungsverstarker und/oder das Tensid bzw. die Tenside zusetzt. ^ bzw Re,m - 20 

17. Verfahien nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB man den Wasch- R«„: m ,„„ 
oder das Tensid bzw. die Tenside nach etwa 2 Minuten bis ^wTlSMinu^mzustm R^gungsversOrker 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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